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反应温度和 pH影响魟鱼肝铁蛋白释放
铁速率的研究
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摘要:小批量制备电泳纯魟鱼肝铁蛋白 ( liver fe rritin ofDasya tis akajei, DALF ). 在不同反应温度和 pH 条件下, 研究温度
和 pH 对 DALF释放铁速率、动力学和级数转换特性的影响. 实验结果表明, 随着反应温度递增 ( 30 ~ 45e ), DALF释放
铁的速率明显不同, 但 DALF释放铁的全过程均呈复杂途径. 通过提高反应温度和增加释放铁的速率途径均无法使
DALF释放铁的途径由复杂转换为简单. 不同 pH的反应介质直接影响 DALF释放铁的速率, 在弱酸介质中, DALF释放
铁的速率明显高于在弱碱介质中.在 pH 5. 0条件下, DALF以一级反应动力学的全过程途径释放铁, 使释放铁的复杂途
径趋于简单化. 在生理 pH 或中性介质条件下, 铁蛋白亚基之间相互作用强度起着控释 DALF释放铁速率且表现出复杂
动力学特性.
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( 1)棕色固氮菌细菌铁蛋白 ( Bacterial ferritin o fAzoto-

































魟鱼 (Dasyatis akajei) 采购于厦门水产批发市场.
选用电泳纯 DALF作为实验材料. MALD I-TOF质谱仪
( Reflex Ó )产于德国 B ruker公司.稳压稳流电泳仪购
于 DYY-Ó 2型, 北京六一仪器厂. 质谱纯 2, 5-二羟基
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苯甲酸 ( 2, 5-d ihydroxybenzo ic acid, DHB)产于瑞士生
物技术公司. 色谱纯乙腈 ( A cetonitrile )和三氟乙酸
( T rifluoroace tic acid, TFA )分别购置上海实验试剂有
限公司和 MERCK-Schuchardt公司. SDS分子量标准购
自 Fermentas公司. 葡聚糖凝胶 Sephadex G-15购自上
海试剂厂 ( Pharmac ia进口分装 ) . 三氟乙酸、乙腈 (纯

























2. 1 不同的反应温度影响 DALF释放铁
的速率
  早期的研究已指出,与多数蛋白质相比之下,铁蛋





为 30、37、40和 45 e 的基本反应条件, 研究在不同温
度条件下, DALF释放铁的速率及速率变化趋势,并获




剂 N a2 S2O4和亚铁离子螯合剂 A, A联吡啶 ) 碰撞机率
增大,加速对 DALF铁核中的铁还原和释放速率,从而
提高 DALF释放铁的速率.此外, 从图 1中显示了, 在
不同的反应温度条件下, DALF释放铁的速率变化趋
势极为相似, 释放铁的总含量也较为靠近, 约为1 800
Fe
3+






图 1 不同反应温度影响 DALF释放铁的速率
F ig. 1 E ffect of different reac tive tem pera tures on the rate of
iron release in DALF
2. 2 反应温度影响 DALF释放铁动力学
级数转换















= T, 对图 1
中所显示的释放铁 ( 30和 37 e )的速率与时间等数据
进行作图,可获得图 2结果. 从图 2结果中可看出, 在
反应温度为 30和 37 e 条件下, DALF释放铁的全过
程均出现动力学级数转换, 即转折点时间点分别约为
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  图 2 在不同反应温度条件下, [ DALF-Fe3+m ax-DALF-Fe3+T ] 1/2与反应时间的关系
A. 反应温度 30e ; B. 反应温度 37e
DALF-F3+m ax: DALF释放铁的最大量; DALF-Fe
3+
T : 在单位时间内, DALF释放铁的量; t: 反应时间
  F ig. 2 K ine tic equation of [ DALF-Fe3+max-DALF-Fe3+T ] 1 /2 as a function o f reactive tim e ( t)
under the d ifferent reaction temperatures
2. 3 不同 pH影响 DALF释放铁的速率
图 3是在不同 pH 介质和相同的反应条件下,
DALF释放铁的全过程, DALF释放铁总量约为 1 800




的研究. 从图 3中可看出,在弱酸 ( pH 5. 0)条件下,
DALF释放铁的速率最快,约需要 35 m in; 在弱碱 ( pH
8. 0)条件下, DALF释放铁的速率最慢, 约需要 65
m in.显然,反应介质的酸碱度直接影响到 DALF释放
铁的速率. 在 pH 5. 0、6. 0、7. 0和 8. 0反应条件下,
DALF释放铁核中的总铁量所需要的时间分别为 35、
45、55和 65 m in, 平均 DALF释放铁的速率分别为
52. 9、41. 1、33. 6、28. 5 Fe
3+
/DALF /m im, 约每增加 1
个 pH单位, 释放铁速率的降低率约为 ( 10 ? 3) Fe3 + /










图 3 不同 pH影响 DALF释放铁的速率
F ig. 3 Effect of d ifferen t pH on rate o f iron release in DALF
2. 4 反应介质 pH影响 DALF释放铁动力学
级数转换










= T, 进行作图, 可获
得图 4结果. 从图 4中可看出, 图 4B ( pH 6. 0) 和图
4C ( pH 7. 0)均显示了, DALF在释放铁的全过程中出
现动力学级数转换现象, 即转折点时间点分别约为 33
m in ( pH 6. 0) 和 31 m in ( pH 7. 0). 提高 1个 pH单
位,只略缩短了动力学级数转换时间约 2 m in, 但仍然
无法使复杂动力学过程简单化,即在反应介质 pH 6. 0
~ 7. 0条件下, DALF释放铁的全过程不遵循一级或其
他反应动力学过程. 但在反应介质为 pH 5. 0的条件
下, DALF(图 4A)释放铁的全过程却未出现动力学级
数转换现象,并符合一级反应动力学规律.在反应介质




象说明了,在 pH 5. 0条件, DALF释放铁的速率明显
大于铁蛋白亚基的调节速率, 此时 DALF的亚基调节
速率无法作为释放铁的限制性步骤, 只能以一级反应
动力学过程快速释放铁 (图 4A ),其机理尚为清楚. 在
弱碱介质中 ( pH 8. 0) , DALF释放铁的速率慢于铁蛋
白亚基调节速率最慢速率时, DALF蛋白壳能通过亚
基调节速率慢速控制释放铁的速率且以一级反应动力
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  图 4 在不同 pH条件下, [ DALF-Fe3+m ax-DALF-Fe3+T ] 1/2与反应时间的关系
A. pH 5. 0; B. pH6. 0; C. pH 7. 0
DALF- F3+m ax: DALF释放铁的最大量; DALF- Fe
3+
T : 在单位时间内, DALF释放铁的量; t: 反应时间
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Effect of Reactive Temperature and pH on the Rate of Iron Release
from the Liver Ferritin ofDasyatis akajei
HU X iao-hu,i CHEN Xu, HUANG Q ing-yu, JIN Hong-w e,i HUANG H e-q ing
*
(D epartm en t of B iochem istry and B iotechnology, School of L ife Sciences, X iam en Un iver sity, 361005 X iam en, Chin a)
Abstract: L iver ferritin ofDasyatis akajei ( DALF) w ith electrophore tic pur ity w as prepared in batch. The rate, the kine tics and the law
conversion for comp lete iron release in DALF w ere revealed by bo th different reaction temperatu re and pH, respective ly. The expermi en tal
resu lts show ed th at the rates of iron re lease d isplayed differen t evidently though the tem peraturesw ere enhanced from 30e to 45e in the re-
actionm ed ium. How ever, this proce ss sti ll exhibited a complex pathw ay for w ho le iron release in DALF. B eing increasing the rate treated
w ith the reactive tem peratu re increm en,t th is complex process for iron re leasew ou ld be hardly tran sferred into smi ple in DALF. It w asw ell
seen that the reactionm ed ium of differen t pH effected directly on the rate of iron release in DALF, indicating that this rate at acid m edium
show ed higher than that at alkale scence. Under the condition of pH 5. 0, DALF re leased its iron as firs-t order law for a w ho le process, and
tran sfered th is complex pathw ay in to smi ple directly. Under the cond ition of physio logical or neu tralm ed ium, the interac tion in ten sity of
these subunits in DALF p layed an mi portant ro le in control ling iron re lease and carry ing ou t com plex k inetic ch arac teristics.
Key words: ferritin; tem perature; pH; iron release; k inetics
